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(54) Title: SHAFT FIXTURE 

(54) Bezeichnung: WELLEN-BEFESTIGUNG 

(57) Abstract 

In a shaft fixture in which a toothed and 
especially knurled region (B) of a shaft (2) is 
pressed into a drilling (3) in a seat (4) to form 
a positive fit with great centric precision via two 
separate centring sections (A, Q, the solidity of 
the fixture is to be increased in that the shaft has 
a toothed region (D) outside the section to be 
introduced into a securing drilling. This toothed 
region may in particular be a pinion (1) which is 
pressed via a shaped shaft (2) with a knurled region 
(B) into a seat drilling (3) to provide a positive fit 
To this end the end sections of the gaps between 
the teeth in the pinion region (D) can terminate in 
the adjacent shaft region (C) so that the diameter of 
the shaft may be made larger in relation to that of 
the pinion than if the sections did not so terminate. 

(57) Zusammenfassung 

Bei einer Wellen-Befestigung, bei der die 
Welle (2) fiber einen an dieser vorgesehenen ttber 

einen Teilbereich ihrer Lange gezahnten, insbesondere gerandelten, Bereich (B) formschlussig in eine Bohrung (3) eines Aufnahmeteiles (4) 
mit hoher Zentriergenauigkeit Ober zwei getrennte Zentrierabschnitte (A, C) eingeprefit ist, soli die Festigkeit der Verbindung erhoht werden, 
wenn auBerhalb eines in einc Bcfestigungsbohrung eirizufuhrenden Schaftes der Welle ein gezahnter Bereich (D) vorgesehen ist Dieser 
gezahnte Bereich kann insbesondere ein Ritzel (1) sein, das Ober einen angefprmten Schaft (2) mit einern Randelungsbercich (B) in eine 
Aufnahmebohrung (3) zur Befestigung formschlussig eingepreBt wird. Zu diesem Zweck kdnnen die Zahnltlcken des Ritzelbereiches (D) in 
dem angrenzenden Schaftbereich (C) mit ihren Fufizonen auslaufen, wodurch der Schaftdurchmesser mit Bezug auf den Ritzeldurchmesser 
grOBer ausgelegt werden kann als bei fehlendem Auslauf der ZahnluckenfuBzonen in den angrenzenden Schaftbereich (C). 
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Wellen-Bef estigung 

Die Erfindung betrifft eine Wellen-Bef estigung nach dem 
Oberbegrif f des Patentanspruchs 1 . Anstelle der Wellen-Be- 
f estigung kann es sich auch urn eine Schaft-Bef estigung han- 
deln. 

Eine solche Wellen-Bef estigung ist in der deutschen Pa- 
ten tanmel dung P 434 5099 . 7 beschrieben . Diese Bef es tigungsart 
ermoglicht eine zentrischs Aufnahme . der zu bef estigenden 
Welle, insbesohdere eines Ritzelschaf tes , innerhalb eines 
.Auf nahmeteiles mit sehr hoher Genauigkeit. Die hohe Zen- 
triergenauigkeit wird dadurch erreicht, da6 die Welle beim 
Einschneiden des gezahnten Wellenbereiches B in einen ent- 
sprechenden Bohrungsabschnitt B * eines Auf nahmeteiles 
gleichzeitig vor und hinter diesem Abschnitt zentrisch in 
der Bohrung gefvihrt wird \ Zu diesem Zweck sind die Bohrung 
des Auf nahmeteiles und der Bef estigungsbereich der Welle in 
jeweils drei Abschnitte A 1 , B'^C bzw. A, B, C auf geteilt . 
Dabei miissen die drei Bereiche der Bohrung jeweils unter-* 
schiedliche in Fugerichtung abnehmende Durchmesser aufwei- 
sen. Bei der Welle miissen lediglich die Bereiche B und C ei- 
nerseits und A andererseits voneinander unterschiedliche 
Durchmesser besitzen. 

Der gezahnte Bereich B der Welle wird beim Ftigen in die Boh- 
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rung eines Auf nahmeteiles zusatzlich zu dem Bereich A heran- 
gezogen. Dies geschieht dadurch, dafi die Welle in dem ge- 
zahnten Bereich B iiber ihre Kopf kreisabschnitt solange zen- 
trisch paBgenau in dem Bohrungsbereich C 1 anliegt und ge- 
fuhrt wird, bis der Wellenbereich B vollstandig in den zu- 
gehorigen Bohrungsbereich B 1 eingeschnitten ist. Mit beim 
Fugen abnehmender Fuhrungslange des Wellenbereiches B inner- 
halb des Bohrungsbereiches C 1 greift mit zunehmender Lange 
der Wellenbereich C als paBgenaue Zentrierung ein. 

Bei der Befestigung einer gattungsgemaBen Welle mit durch^- 
messergleichen Wellenbereichen B und C sind folgende zwei 
Fiigevarianten moglich. 

a) Der Wellenbereich B zentriert als erstes in dem Bohrungs- 
bereich C' . Eine. Zentrierung des Wellenbereiches A beginnt 
erst nach eihem Einsetzen des Schneidvorgangs in den Boh- 
rungsbereich B*. Die Zentrierung des Wellenbereiches C setzt 
erst nach Begimv des Einschneidens des Wellenbereiches B in 
den Bohrungsbereich B 1 ein. Die Bedingung fiir diese Ausfuh- 
irung lautet: 

A kleiner als B' . 

b) Das Einschneiden des Wellenbereiches B erfolgt bei 
gleichzeitiger Zentrierung der Wellenbereiche B und/oder C 
einerseits und A andererseits * Dies setzt voraus, daB 

A groBer als B f . 

Bei einer gattungsgemaBen Wellen-Bef estigung beschaftigt 
sich die Erfindung mit dem Problem, einen gleichen Durchmes- 
ser der Wellenbereiche B und C bei einem Wellenbereich D mit 
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.einer beztiglich des Kopf- und FuBkreises vorgegebenen Ver- 
zahnung moglichst groB ausfuhren zu konnen. Der Wunsch nach 
Auslegung der Bereiche B und C mit einem moglichst grofien 
Durchmesser ergibt sich darai^s, in diesem Bereich eine mog- 
lichst hohe Festigkeit und zwar insbesondere Torsionsf estig- 
keit realisieren zu konnen. 

Gelost wird dieses Problem durch eine Ausgestaltung der Wel- 
lenbereiche B und C nach den kennzeichnenden Merkmalen des 
Patenanspruchs 1 . 

Diese Losung beruht auf dem Gedank^n, daB die Zahnlucken der 
Verzahnung aus dern Bereich D in die Wellenbereiche B und C 
hineinlaufen dlirfen. Bei der eingangs erwahnten Ausfiihrung 
einer gat tungsgemafien Wellen-Bef estigung nach der alteren 
Patentanmeldung war ein gleicher Durchmesser der Bereiche B 
und C stets so ausgelegt, dafl dieser kleiner als der FuB- 
kreisradius der Verzahnung des Bereiches D war. Der Grund 
hierfiir war, daB ein Eingreifen der Zahnlucken des Bereiches 
D in die Wellenbereiche B und C als unbedingt zu vermeiden 
angesehen wurde . 

Hier das Gegenteil herausgef unden zu haben, ist der Kern der 
vorliegenden Erfindung. Ausgehend von dieser Grunderkenntnis 
ist der Bereich B der Welle mit einer Randelung zum Ein- 
schneiden dieses Bereiches in die Ausnehmung eines AnschluB- 
teiles ausgelegt, die sich umfangsmaBig ausschlieBlich auf 
die Bereiche beschrankt, die zwischen den aus dem Bereich D 
stammenden Zahnlticken liegen. Dies bedeutet, daB die betref- 
fenden Zahnliickenbereiche in dem Abschnitt B zur Randelver- 
bihdung innerhalb der Auf nahmebohrung des anzuschlieBenden 
Teiles keinen Beitrag leisten. Die Festigkeit der Verbindung 
leidet jedoch hierdurch nicht, da der Durchmesser des Berei- 
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ches C so groB gewahlt werden kann, daB das verbleibende , Ma- 
terial zur Aufnahme der Randelung von ausreichend.er GroBe 
ist. Mit der erf indungsgemaBen Losung ist es sogar moglich, 
den durch eine Randelung belegten Materialbereich trotz der 
Zahnliicken grqBer auszulegen als bei einem unterhalb des 
FuBkreisdurchmessers des verzahnten Bereiches D liegenden 
Durchmessers . 

Zwischen den angrenzenden Bereichen C und D ist bei der er- 
f indungsgemaBen Ausfuhrung kein Freistich erforderlich. Der 
Bereich C geht vielmehr iiber einen Radius in die Flanken der 
Verzahnung des Bereiches D iiber. 

Die axiale Lange des ungerandelten Bereiches C ist zweckma- 
Bigerweise groBer als 10 Prozent des gemeinsamen Durchmes- 
sers der Bereiche B und C. Noch giinstiger ist es, wenn die- 
ser Bereich mehr als 20 Prozent des vorgenannten Durchmes- 
sers miflt . 

Ein Ausfuhrungsbeispiel ist in der Zeichnung dargestellt. 
Es zeigen 

Fig. 1 die Ahsicht eines Ritzels mit zwei durchmesser- 
maBig vunterschiedlichen zur Befestigung dienen- 
den Schaf tbereichen, 

Fig. 2 einen Schnitt durch die Bohrung eines Aufnahme- 

teils zur Aufnahme des Ritzelschaf tes nach Fig. 1 , 

Fig. 3 einen Schnitt durch einen teilweise in die Bohrung 
eines Auf nahmeteiles eingefiihrten Ritzelschaf t, 
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,-Fig. 4 einen Schnitt durch einen in die Bohrung eines 
Aufnahmeteiles vollstandig eingefiigten Ritzel- 
schaft, 

Fig. 5 eine -Ansicht auf das Ritzel mit Blick auf den 
Bereich A. 

Bei der dargestellten Wellen- bzw. Schaf t-Befestigung geht 
es urn . den Spezialfall einer. zentrisch paBgenauen Ritzel- 
schaf t-Befestigung ' bei der Herstellung eines spielfreien 
Planetengetriebes . Hierfur ist jeweils ein Ritzel 1 mit ei- 
nem Schaft 2 versehen. Mit dem Schaft 2 ist das Ritzel 1 
pafigenau in die Bohrung 3 eines Aufnahmeteiles 4 einzufugen. 

Der Schaft ist der Lange nach in drei Teilbereiche aufge- 
teilt , und zwar von seinem f re ien Ende aus gesehen in einen 
ersten PaBbereich A, einen darauf folgenden gezahnten Be- 
reich B sowie einen direkt an das Ritzel 1 anschliefienden 
PaBbereich C. Die Zahnung de£ Bereiches B ist eine Rande- 
lung. 

Die Bohrung des Auf nahmesteiles ist in den Bereichen A 1 , B 1 , 
C' f die funktionsmaBig den Schaf tbereichen A, B, C entspre- 
chen, aufgeteilt, wobei deren Durchimesser in alphabetischer 
Reihenfolge dieser Bereiche gesehen jeweils zunehmen. Der 
Bereich des Ritzels 1 , mit dem dieses in rotierenden Gegen- 
zahnradern kammt, ist mit D bezeichnet. 

Beim Einschieben des Schaf tes 2 des Ritzels 1 in die Bohrung 
3 des Aufnahmeteiles 4 erfolgt das Einschneiden ■ des Wellen- 
bereiches B in den zugehorigen Bohrungsbereich B' bei 
gleichzeitiger , bereits vor dem Beginn des Einschneidens ge- 
gebener, Wellenzentrierung in den Bereichen A und B. Der Be- 
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reich B der Welle dient dabei lediglich zu Beginn des Ein- 
schneidevorgang&s~— als zusatzliche Zentrierung zu dem Zen- 
.trierbereich A. Sobald der Bereich B iiber eine gewisse Lange 
in den Bohrungsbereich B' schneidend eingedrungen ist, 
greift als . zusatzlicher Zentrierbereich zu A der Wellenbe- 
reich C ein. Solange der Bereich C der Welle noch nicht 
vollstandig in den Auf nahmebereich . C eingedrungen ist, zen- 
triert auch noch der auBerhalb des Bohrungsbereiches B 1 in 
dem Bohrungsbereich C 1 liegende Wellenbereich B. 

Aus Fig. 5 ist erkennbar , in welchein Mafie die Zahnlucken aus 
dem FuBbereich der Verzahnung des Ritzels 1 in dem Bereich D 
in die Wellenbereiche C und B in radialer Tiefe hineinragen. 
Die Zahne der Verzahnung in dem Bereich D sind mit 5 be-' 
zeichnet wahrend die Randelverzahnung in dem Bereich B durch 
das Bezugszeichen 6 gekennzeichnet ist. 

Der Wellenbereich G geht iiber geringe Radien in die Zahne r 5 
der Verzahnung des Bereiches D des Ritzels 1 iiber. 

Durch die axiale Lange des Wellenbereiches B ist eine hohe 
Festigkeit der Verbindung zwischen dem Ritzel und dem Auf- 
nahmeteil 4.* Dies resultiert zum einen aus einem -relativ 
groflen gleichen Durchmesser der Bereiche *C und B und zum an- 
deren daraus, daB fiir die in der Verbindung auftretende Tor- 
sions- und Biegebeanspruchung in dem Ubergangsbereich zwi- 
schen dem Randelbereich B und dem. Ritzelbereich D ein rela- 
tiv langer Ausgleichsbereich C vorhanden ist. Dieser Aus- 
gleichsbereich wirkt in erheblichem MaBe f estigkeitserhohend 
fiir die Wellen-Bef estigung . 
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Patent anspriiche 

1 . Bef estigung einer Welle in einer Bohrung eines 

Auf nahmeteiles rait den Merkmalen 

a) die Welle besitzt drei axiale Abschnitte A, B + C 
und D, die in alphabetischer Reih^nfolge der sie bezeichnen- 
den Buchstaben aneinandergrenzen und von denen der Abschnitt 
D den grofiten und der Abschnitt A den kleinsten AuBendurch- 
messer aufweist und bei der die Teilbereiche B und C des Be- 
reiches B + C mit gleichem AuBendurchmesser ausgelegt sind # 

b) bei der Welle sind der Abschnitt D und von dem 
Abschnitt B + C zumindest der Teilbereich B gezahnt bzw. 
gerandelt ausgef iih'rt , 

c) die Bohrung (3) des Auf nahmeteiles (4) ist in. drei 
axial aneinandergrenzende Bereiche A' , B 1 und C 1 mit gegen- 
einander groBer werdenden Durchmessern aufgeteilt, beginnend 
mit dem Bereich A' mit kleinstem Durchmesser, in den die 
Welle mit ihrem Bereich A eingefiihrt wird, 

d) die buchstabengleiche Bereiche A bzw. Teilbereiche 
B und C der Welle (Schaft 2) und der Bohrung (3) sind bei in 
dem Auf nahmeteil (4) befestigter Welle (Schaft 2) einander 
zugeordnet , 

e) die Wellenbereiche bzw. Teilbereiche A und C lie- 
gen durchmessermaBig paBgenau in den zugehorigen Bohrungsbe- 
reichen A* und C* an, 
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fj bei in dem Aufnahmeteil (4) befestigter Welle 

(Schaft 2) ist „ diese mit ihrem gezahnten bzw. gerandelten 
Teilbereich B durch den Fiigevorgang f ormschlussig in den 
Bohrungsbereich B 1 eingeschnitten, 

gekennzeichnet durch die beiden 
Merktnale: 

g) die Zahnlucken der Verzahnung des Bereiches D er- 
strecken sich in ihren FuSzonen durchgehend iiber die Berei- 
che C und B, 

h) in dem Bereich B der Welle sind die umf angsmaBig 
zwischen den aus dem Bereich D bis. in den Bereich B verlau- 
fenden Zahnlueken lietgenden Bereiche mit einem Verzahnungs- 
bzw- Randelprofil versehen. 

2. Wellenbefestigung nach Anspruch 1, 
da durch gekennzeichnet, 

daB die Breite des Wellenabschnittes C zumindestens 1 0 Pro- 
zent des Durchmessers dieses Bereiches miflt . 

3. Wellenbefestigung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Breite des Wellenabschnittes C mindestens 20 Prozent 
des Durchmessers dieses Wellenbereiches miBt . 

4. Wellenbefestigung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Wellen-Bereich C liber einen Radius in die Zahne des 
Bereiches D ubergeht* 
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A,P 



EP,A,0 661 474 (ALPHA GETRI EBEBAU GMBH) 
5.Juli 1995 

in der Anmeldung erwahnt 

siehe Zusanmenfassung; Abbildungen 5-8 

US,A,3 396 554 (WESTERCAMP KENNETH L) 

13. August 1968 

siehe Abbildungen 1-3 

DE.A.29 25 058 (HITACHI LTD) 31.Januar 
1980 

siehe Abbildungen 1-3 



1-3 



1,4 



□ 



Writere V eroffcntii chungen and der Fortsetzung von Feld C zu 
cntnehmen 



Siehe Anhang Paten tf ami lie 



* Bcsondcrc Kategoricn von angcgebencn VcrofTcnth chungen 
"A* Veroffentlichtmg, die den aflgemeinen Stand der Technik definiert, 
abcr nicht als bcsonders bcdeutsani anzuschcn ist 



*E* al teres Dokument, das jedoch erst am odcr nach dem intemationalen 

Anmddedatum verofTcntlicht worden ist 
*L" VerofTcndichung, die geeignct ist, einen Prion titsanspruch zweifdhait er- 

schdncn zu lasscn, oder durch die das VcrofTcndichungs datum etner 

anderen im Recherchenbericht genanmen VerofTentli chung bclegt werden 

soil oder die aus einem anderen besonderen Gnind angegeben tst (wie 

aragefuhrt) - ( 

*CT Veroffentlichung, die sich auf cine mundlichc Oflcnbanmg, 

cine Benutzung, cine Ausscdlung oder andere MaOnahmen bezieht 
"P" Veroffentlichung, die vor dem intemationalen Anmddedatum, abcr nach 

dem bcanspruchtcn Priori tatsdatum veroflcntlicht worden tst 



"T Spatere VcrdfTenuichung, die nach dem intemationalen Anmddedatum 
oder dem Priori tatsdatum verofTentlicht worden ist und mit der 
Anrnddung nicht koludiert, sondern nur zumVemandnis des der 
Erfindung zugrunddiegenden Prirmps oder der ihr zugrundctiegenden 
Theorie angegeben ist 

"X* VeroiTcntiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann atlein aufgrund dieser VcrofTentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tabgkdt beruhend betrachtet werden 

'Y' VerofTcndichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung nut oiner odcr mchrercn anderen 
Veroffendtchungen dieser Kate gone in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann nahdiegend ist 

"8l Veroffentiichung, die Mitglied derselben Patentfamitie tst 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



ll.Oktober 1996 



Absendcdatum des intemationalen Rechcixhenbcrichts 



24.10.96 



Name und Postanschrifl der Internationale Rcchcrchcnbchordc 
Europaischcs Patentamt, PJB. 5818 Patendaan 2 
NL - 22X0 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: ( + 31-70) 340-3016 



B e vol Imachti gter Bedienstetcr 

Areso y Salinas, J 



Fombtau PCT/1SA/3I0 (Btatt a) (JuU 1993) 



INTERNATIONALE!* RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu V erofTentl iehungen, die zur sdbcn Patcntfamilie gcborcn 



Internal « Aktenzeichcn 

PCT/DE 96/00440 



Im Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokurnent 



Datum der 
Veroffentlichung 



Mitglicd(cr) dcr 
Paten tfamilie 



Datum dcr 
Veroffentlichung 



EP-A-0661474 


05-07-95 


DE-A- 


4345099 


06-07-95 


US-A-3396554 


13-08-68 


KEINE 






DE-A-2925058 


31-01-80 


JP-C- 


1444146 


08-06-88 






JP-A- 


55001924 


09-01-80 






JP-B- 


62051694 


31-10-87 






GB-A.B 


2029300 


19-03-80 






US-A- 


4376333 


15-03-83 



